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1．はじめに
科学技術の進歩は，私たちの生活だけでなく，思
考スタイルや学び方も変えている。ICTの進歩によ
る情報社会の到来は，情報を中心とする第4次産業
から，AIを中心とする第4．5次産業と言われるま
でに変化し，教育界も新たな対応を求められてい
る。
一方，学校教育での ICT活用は，産業界の変化
程には変わっていない。例えば，全国の電子黒板の
ある学校の割合は平均78．7％（H28．3．1現在）と高
いが，普通教室の電子黒板の整備率は平均21．9％に
すぎず（文部科学省2016），例え普通教室に設置さ
れ日常的に使われていたとしても，通常の黒板にと
ってかわるところまでは進んでいない。タブレット
PCにいたっては，学びのイノベーション事業（文
部科学省2014）などで1人1台導入して実践し，効
果を上げている報告もあるが，日常的に全ての授業
で使われることは珍しく，ほとんどの現場では紙の
教科書やプリント，ノートで学び，黒板による授業
のままである。生徒の多くがスマートフォンを所有
し，メモ代わりに写真をとりクラウド上に保存する
時代であっても，ここ数年の学校内での学習におい
て，教科書とノートに置き換わることはありえな
い。
ICTの進歩に対して，学校教育は，1）学習指導
要領の改訂間隔の長さ，2）指導や評価法の教育効
果の科学的検証，3）機器等の購入・運用予算の確
保，4）活用できる教員の育成 などのハードルが
多くあり，後追い状態になるのは当然である。しか
し，就学前から ICTを活用しているデジタルネイ
ティブ世代を指導する時代にあっては，操作技術の
逆転現象（子ども達の方が教師よりも理解し，適応
している）が起きており，今後ますます学校教育と
子ども達の差は開く一方である。
ICTの教育利用については，1960～80年代に活発
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図1 分子モデルの提示教材
に研究された CAI，その後の道具としてのコンピ
ュータを提唱した CAL研究へと進んでいるが，当
時に研究・開発された教育利用の技術がそのまま継
続的に実践され，全国的に普及している例は数少な
い。
また，本稿で扱う ARは，実物に対して仮想的に
付加情報を提示する特徴を持つが，1990年代より研
究（日経コミュニケーション2009）され，教育利用
についても数多く提案されている。しかし，その多
くは散発的であり，開発研究の事例は多いものの，
学習者全員が ARで学び学習効果が実証されるほど
の実践例はほとんど無い。
本来，教育は社会の要請と学習者の状態に合わせ
て行われるべきであるが，教育界からのデマンドプ
ルを待つだけでなく，テクノロジープッシュによる
新たな教育の可能性を模索することは十分に意義が
あると考える。しかし，ARや3Dプリンタなど，
技術的新規性を利用して学校現場に普及させるため
には数多くのハードルがある。
本稿では，これらの新しい技術が学校現場に導入
され普及に至るための必要条件である視点を整理す
ることを目的とし，筆者がこれまで開発した ARの
教育利用を例に検討を深める。
2．新しい技術を学校現場に普及させるための視点
ここでは，主要な視点を7つに分けて整理した。
また，各視点について AR技術における評価の検討
も試みた。
2－1 社会の要請する教育目的への位置づけ
（概要）
ICT等の技術利用は，あくまでも手段であり教育
目的とはなりえない。従って，社会が要請する教育
目的に位置づいた利用法や実践例でなければならな
い。
ここで言う「社会が要請する教育目的」は，政府
の教育振興基本計画や，中央教育審議会の提言，学
習指導要領等となる。もちろん，特定の業界や組織
の要請に応える場合もあるが，普及の範囲は当然に
して限られる。これ以外に，研究者個人として新た
な教育目的・理念を想起し，これに沿った ICT等
の教育利用を提案する方法もあるが，その場合は，
その新たな教育目的・理念が社会的に受け入れられ
るための活動や運動も想定しておかなければならな
い。
具体的には，近年であれば「国際的な学力調査で
世界トップになる」や「答えの無い問題に『最善解』
を導く力の育成」「グローバル人材の育成」「アクテ
ィブラーニングの充実」「小学校での英語の教科化」
「小学校へのプログラミング教育の導入（プログラ
ミング的思考の育成）」など数多く挙げることがで
きる。また，いわゆる障害者自立支援法などの法律
に基づいて職場や教育現場での教職員や子どもに対
する「合理的配慮への対応」などもある。
なお，社会の公的な要請とは別に，現在でもなお
受験は子ども達の直面する課題であり，センター試
験に変わる新たな学力テストの導入もあるが，受験
対策など私的でありながら潜在的に広くニーズのあ
る教育目的がある点も付け加えておく。
（AR技術の評価）
現時点で教育用として市販されている ARの多く
は，絵本や教科書，事典などの画像を撮影すること
で，対応する動画や CGを提示する方法である。絵
本の場合は，該当シーンを3DCGでアニメーショ
ン化して提示し，教科書や事典では，写真に該当す
る映像の提示などであるが，どちらにしても，提示
のきっかけが紙のページであるのみで，起動後の背
景は特に意味を持たない。また，提示内容も表面的
にストーリーを追うものや，動きを感覚的に見るも
のが大半である。筆者の開発した分子モデルの提示
教材（奥村2012）などがこれに含まれる（図1）。
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図2 ばねの伸びの計測ソフト
図3 光の経路を動的に CGで示す教材
このような利用方法は，学習対象の容易な理解を
助けると考えられているが，先に示した国際的な学
力調査にもある通り，近年は理解よりも思考力の育
成が求められる傾向にあり，社会の要請する教育目
的からは遠いと言える。ただし，理解しやすくなる
事自体は否定されるものではない。
一方，ARを利用して，対話中の内容に関する情
報の閲覧や，科学実験やフィールドワーク中の活動
支援，難聴者への音声情報の文字・記号による提示
などについては，可能性があることがわかる。この
ように，提示された内容を学習者自身が分析するな
ど，深い学びを引き起こす活用の提案が望まれる。
筆者の開発したばねの伸びの計測ソフト（奥村
2015）などは実験を支援する例となる（図2）。
また，Google Glassのように半日常的に利用する
道具にまで発展した場合は，より主体的・活動的に
学ぶことを促進する可能性が大いに期待できる。
2－2 教育（学習）効果
ICTの利用による教育（学習）効果については，
独創性と優位性のいずれかが見込める必要がある。
ａ）独創的な教育（学習）内容・方法
（概要）
当該技術でないと学べない教育（学習）内容や，
実現できない教育（学習）方法であれば，導入の是
非の検討すら不要となる。例えば，情報機器そのも
のの学習であれば，利用しないで指導した場合に教
育効果が低くなることは想像に難くない。ただし，
そのためには当該技術が社会で普及していることが
前提である。
また，新しい技術が従来の手法では実現できない
教育（学習）手段を提供できる場合も同様である。
例えば，実物投影装置でワークシートやノート，教
科書を拡大して提示する授業では，即時性や手軽さ
など，他の方法では実現しえない。
（AR技術の評価）
現実の映像に仮想的な画像や映像，文字情報を付
加することでしか表せない教育的な提示内容をでき
るだけ多く見つける必要がある。
例えば，凸レンズでできる像の位置を学ぶのに際
して，実物の凸レンズに本来見えるはずのない光の
経路を動的に CGで示す教材（奥村2015）がある
（図3）。通常の実験では，光の経路を想像する必
要があり学習者に負担を強いることになるが，AR
を利用することで簡易にイメージを持たせることが
できる。また，円運動など2次元や3次元の物体を
心的に回転させる能力はトレーニングしづらいた
め，その支援を行うことも十分に理に適っていると
思われる。
ｂ）従来の方法より優位な教育効果
（概要）
従来の方法と置き換えて適用する場合は，より高
い効果が得られる，あるいは後述の作業量や時間，
経済的コストの低下が期待できなければならない。
電子黒板や PCなど，ICTの導入にあたっては当
初，ICTを導入した学校の学力が高いことを証明
し，導入を促す例もあった。しかし，この手法は，
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ICTを導入しさえすれば自動的に高い教育効果が得
られるという間違ったイメージを持たせる（実際に
は，ICTを効果的に活用する指導者の力量が必要）
問題を含んでいる。更に，従来の手法と同じ教育目
標を対象としているため，コストの高い ICTを導
入しなくても，時間や教師の力量があれば同等の教
育効果が見込めると推認できる場合は，多少効果が
高くても普及には至らないと考えられる。
従って，置き換えによる高い効果を示すためには，
ICT活用の文脈が理解できるように説明し，「ICTで
も高い効果が望める」ではなく「ICTでないと高い
効果が望めない」ことを丁寧に証明する必要がある。
現在，学びのイノベーション事業において多くの
学校現場で1人1台のタブレット PCによる学習が
行われている。そして，これらの実践の多くが，タ
ブレット PCによる知識・理解の向上や，思考力の
向上，主体的で対話的な授業の実現等を証明してい
るが，その多くはタブレット PCが無くても能力の
高い教員であれば実現可能な評価指標しか示すこと
ができていない。例えば，タブレット PCによる最
も簡易で有名な活用方法の1つは，体育における自
己の演技の撮影と確認であるが，この実践は（多少
手間はかかるが）既存のビデオカメラでも可能であ
る。従って，これらの機器との比較においては，教
育効果の高低ではなく，大きな画面と操作性，他の
用途にも使えるタブレット PCの汎用性のみが優位
な点となる。
また，個々の生徒がタブレット PCで意見を書
き，グループ内で意見交換や電子黒板による発表も
しているが，日ごろから討論できるクラス作りをし
ていれば，ワークシート等を活用することで十分に
深い議論をすることも可能であるとする考え方を否
定することはできない。
なお，タブレット PCのように一人1台を自由に
持ち込むことによって，個々の生徒がフィールド
ワーク等で時間的・空間的に広く映像も含めた多様
な情報を集め，これらを動的に整理・検索し，新た
な知を創造するなど，物理的に管理しきれない情報
を扱う状況であれば，各段に高い教育効果が見込め
ることは容易に想像できる。
また，障害などがあり読み書き自体が困難な子ど
もに対して，文字の拡大やルビの追加，不要な情報
を排除しての文字だけの提示，鉛筆で字を書くのが
苦手な子どもへのキーボードによる入力の提供な
ど，合理的配慮の面で活用することは，当該児童に
とって高い効果が見込めるため有用であると考えら
れる。
（AR技術の評価）
ARを個人的な閲覧ツール，あるいはタブレット
PCの延長ととらえれば，前述のように物理的に管
理しきれない情報の提示や，合理的配慮のための活
用は，大いに可能性が期待できる。しかし，単純な
立体物の表示では，ARでなくても良い場合が多
く，優位性が高いと言えないものが多い。
2－3 準備と片づけに必要な作業量と時間
（概要）
小学校の場合，1回の授業時間は45分であり，設
置や起動などの準備に5～10分かかると授業時間に
大きく影響する。また，プロジェクター等，授業前
の休み時間を利用して運ぶとなると，毎回の授業で
の利用や，児童・生徒の要望に応じて ICT機器を
使うといったことは不可能となる。
また，ICTに限らず道具（教具）の活用は，「い
かに日常的に心的負担なく使えるか」が重要であ
り，児童・生徒から学習に必要な道具の利用を求め
られるようになって初めて，学習の道具として欠か
せない存在になったと言えると考える。
電子黒板の場合，普通教室に常設された状況であ
れば準備に要する時間が短いため，日常的な利用が
見込まれ，教師や児童にとって学びの道具として定
着すると思われる。
教室に1台の電子黒板に比べて，タブレット PC
は児童・生徒の人数分の充電と保管のために一か所
に集める必要があり，児童・生徒への配布・回収に
加えて，各自が学習に最適なアプリを起動するよう
指導することまで含めた作業量や時間を十分に考慮
する必要がある。この点では，一斉に同じソフトを
利用する授業方法ではなく，学習に必要と感じた児
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童・生徒が自ら用意し，各自が想定するアプリを起
動して学ぶような状況であれば，準備に必要な作業
量は最小になっていると言える。
（AR技術の評価）
ARの場合，技術の進歩により常時利用されるこ
とも十分に想像できるが，ここ数年はスマホやタブ
レット PCをかざして閲覧する方法となり，タブレ
ット PCよりも準備のコストが小さくなることはあ
りえない。ハコスコのようにスマホを利用して学習
時のみ装着する方法も考えられるが，アプリの起動
やスマホのはめ込みなどの作業が発生するため現実
的とは考えられない。ただし，はめ込んだまま充電
が可能であり，アプリも自動的に起動できる場合
は，まだ可能性があるが，軽量のメガネタイプで衝
撃に耐久性がある製品が提供されるまでは難しいと
考えられる。
2－4 導入・運用のコスト
（概要）
1人1台のタブレット PCよりも電子黒板が優先
的に導入される理由は，授業のしやすさや簡便さ，
管理のしやすさに加えて，金額の問題でもある。例
えば電子黒板はおよそ50万円で1台（1クラス分）
購入できるが，タブレット PCはたとえ1台3万円
の安価なものでも，35名の児童であれば100万円超
と倍以上の値段となる。また，電子黒板は5年経過
しても表示性能に問題は生じにくいが，タブレット
PCの場合はあくまでもコンピュータであるため5
年程度経過すると古い機種となり最新の OSやアプ
リに対応できなくなることは十分に考えられる。ま
た，タブレット PCの場合は無線 LANによる接続
も想定されるため，全台数を接続できるアクセスポ
イントなど通信設備も考慮に入れる必要がある。更
に，電気代やセキュリティ対策，故障時の保証など，
購入年度以降の予算の確保も考えておかなければな
らない。
（AR技術の評価）
この視点についても，ARはスマートフォンやタ
ブレット PCに準じることになると考えられる。
2－5 実践事例開発の簡易性
新しい技術が学校現場に普及するためには，数多
くの多様な実践事例が示されなければならない。そ
のためには，技術的専門家が数多くの教材と事例を
作るのではなく，技術的には非専門家である大多数
の教員による教材と事例開発ができる必要がある。
具体的には，一般教員による教材制作の簡易性，あ
るいは汎用性の高い教材による活用方法の柔軟性の
いずれかとなる。
ａ）教材制作の簡易性
（概要）
小学校から高校まで，学習内容は膨大であり，し
かも対象となる児童・生徒や地域に合わせて最適な
教材を用意するためには，教員による教材制作は欠
かせない。
電子黒板では，プレゼンテーションソフトや写真
の撮影，ネット上からの素材の検索を通して制作・
提示することがこれに相当する。タブレット PCに
おいても，ワークシートや元となる絵や写真を登録
することで，1人1台の利用であってもある程度制
作は可能である。
（AR技術の評価）
ARについても，単なる写真や映像，文字の提示
であれば可能と考えられるが，3Dモデルの制作や
それらの動作指定になると，そのような技術を持つ
教員は，現状ではほぼいないと考えて良い。
一般の教員の多くが3Dモデルによる教材を制作
できるようになるためには，3DCGの制作ソフト
の学習が必須である。粘土等による制作物の3Dス
キャナによる読み取りや，既存部品の組合せによる
制作などある程度簡易化は可能であるが，独自の3
Dモデルを考案し制作できるためには，プレゼン
テーションソフト以上の操作技能を必要とする。
一方，マーカーと提示画像を簡易に登録・表示で
きるアプリであれば，工夫次第で様々な単元で利用
することも可能であり，活用事例を増やすことがで
きる。
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ｂ）活用方法の柔軟性
（概要）
ICTの専門家による汎用性の高い教材（アプリ）
を，利用者（学習者や教員）が応用的に様々な場面
で活用できる柔軟性を持たせる。
電子黒板では，実物投影装置と組み合わせること
で，学習者や教員は特別な教材作成なしに，様々な
教育（学習）場面で柔軟に利用することができる。
タブレット PCにおいても，カメラによる撮影・閲
覧や，意見を集約するソフト，思考ツールの提供な
どがある。
（AR技術の評価）
ARの場合は，特定のマーカーや映像パターンと
提示物を結びつける必要があるため，汎用的な教材
（アプリ）は今のところ想定しにくい。
2－6 啓蒙・普及の容易性
（概要）
どのように優れた技術であっても，その利用方法
とともに理念や実践事例，教育効果の証拠，留意点
等を普及させなければならない。
電子黒板やタブレット PC，昨今では教育クラウ
ド・プラットフォームなどは，文部科学省や総務省
の主導する事業が大きな原動力となっている。更
に，それを受けて教育委員会や教育関係の学会によ
る啓蒙活動，書籍の出版なども加速している。
また，産業団体の製品化による選択肢の多様化，
インターネットを通じた一般教員や子ども達の試
行・体験の場の提供なども重要となる。更に，開発
ツールを公開することによる技術の多様な発展の保
証も大切であると考える。
（AR技術の評価）
ARの場合は，無料の開発ツールが用意され，発
展の多様性もある程度保証されている。しかし，電
子黒板やタブレット PCのように学校教育での広範
な活用効果を期待させるところまでは至っていない
ため，今のところ政府主導の事業等にまで発展する
可能性は低い。
一方，趣味や遊び，カーナビや駅の構内案内など
の実験的なサービスは始まっており，社会的な普及
と実践研究による教育効果の証拠の積み重ねを行う
ことで，普及する可能性は十分にあると考える。
2－7 健康・安全面の保証
（概要）
VDT（ビジュアル・ディスプレイ・ターミナル）
障害など，ICTの活用による健康被害に関する検討
も必要となる。ただしかつては，電磁波の害を過剰
に心配し，鉛入りのエプロンを用意するなどの対策
もあったが，過剰な心配に対する安心の確保も含め
た想定も必要であると考えられる。
電子黒板の導入では，大型の機材を教室内に配置
することになるため，地震への対応や児童が足をひ
っかける危険性などへの配慮も必要である。
（AR技術の評価）
ヘッドマウントディスプレイやメガネ型のディス
プレイを通して閲覧する場合は，目にかかる負担に
ついて十分配慮する必要がある。特に成長期の児
童・生徒は影響を受けやすいと考えられるため，医
学的な実証研究を待たなければならない。また，ス
マートフォンやタブレット PCの場合でも，他のソ
フトと異なり表示された情報を集中してみる傾向が
ある。更に，映ったマーカーの微妙な変化によって
仮想的に表示される CGの位置が大きく変わること
もあり，より注意が必要となる。
3．おわりに
本稿では，ICT等の新しい技術の教育への導入に
際して，考慮すべき6つの視点での整理を試みた。
1）社会の要請する教育目的への位置づけ
2）教育（学習）効果
⒜独創的な教育（学習）内容・方法
⒝従来の方法より優位な教育効果
3）準備と片づけに必要な作業量と時間
4）導入・運用のコスト
5）実践事例開発の簡易性
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⒜教材制作の簡易性
⒝活用方法の柔軟性
6）啓蒙・普及の容易性
7）健康・安全面の保証
今後は，これらの視点のブラッシュアップを重
ね，ARによる価値ある教育利用の模索と普及活動
を続けるとともに，3Dプリンタによる教材の印刷
など，多くの技術についても適用を図り，教育の情
報化の推進に貢献したい。
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AR等の新しい技術を教育現場に普及させるための視点に関する一考察
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抄 録
本論文は，AR等の新しい技術を教育現場に普及させるための視点を明らかにすることを目的と
している。
新しい技術の学校現場への普及は，一般社会に比べて遅い。そのため，学校はデジタルネイティ
ブ世代の学習者に応じた教育を十分に提供できていないと考えられる。一方，新しい技術を利用し
た教育実践の研究には，教育現場に普及しないケースも散見される。
本稿では，次の7つの視点を提案し，AR技術に関して適用を試みた。
1）社会の要請する教育目的への位置づけ
2）教育（学習）効果
3）準備と片づけに必要な作業量と時間
4）導入・運用のコスト
5）実践事例開発の簡易性
6）啓蒙・普及の容易性
7）健康・安全面の保証
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